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"Verfahren und Vorrichtung zum Eindusen 
von Sauerstbff in einen Synthesereaktor " 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Eindusen von Sauerstoff in einen Synthesereaktor, bei- 
spielsweise zur Oxidehydrierung, mit im wesentlichen axia- 
ler Durchstromung des Gasgemisches durch eine Katalysator- 
packung . 

Es gibt eine Reihe von katalytischen Verfahren, bei denen 
in einem Reaktor dem behandelnden Gas zusatzlich Sauerstoff 
zugefiihrt wird, etwa bei der sogenannten Oxidehydrierung 
von Propan oder Butan, wobei der Sauerstoff in den Oxide- 
hydrierungsreaktoren dem einstromenden Gas vor dem Eintritt 
in den Katalysator beigemischt wird. Es hat sich gezeigt, 
daS insbesondere die unregelmaSige Durchmischung des in den 
Katalysator einstromenden Gases mit Sauerstoff zu unbefrie- 
digenden Ergebnissen fuhrt, sei es, daS es z.B. zu Rufibil- 
dung oberhalb des Katalysator kommt oder zur unzureichenden 
Wertstof fausbeute, etwa der Ausbeute an Propylen. 

Hier setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es ist, die Ein- 
und Durchmischung des Sauerstof fes oberhalb des Katalysa- 
tors insbesondere fur Oxydehydrierungsverf ahren deutlich zu 
verbessern. 
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Mit einem Verfahren der eingangs bezeichneten Art wird die 
se Aufgabe gemafi der Erfindung dadurch gelost, daE der Sau 
erstoff in Reinform, als Luft oder vermischt mit Intertgas 
Oder Wasserdampf einem liber der Katalysatorpackung angeord 
neten Ringverteilersystem zugefuhrt wird und aus einer 
Vielzahl von Austrittsof fnungen im Ringverteiler in einem 
von der Senkrechten abweichenden schragen Winkel auf die 
Katalysatoroberf lache gespruht wird. 

Es hat sich gezeigt, daS durch diese Verf ahrensweise eine 
Durchmischiing innerhalb sehr kurzer Zeit < 100 ms erreicht 
wird, so daS die Reaktionszeit in Zonen mit liberstochiome- 
trischen Sauerstof f konzentrationen und die nicht katalyti- 
schen Reaktionen minimiert werden. Da die Vermischung im 
freien Raum stattfindet und die sauerstof freiche Mischung 
keinen Kontakt mit Wanden bzw. dem Katalysator hat, wird 
die Schadigung von Werkstoffen durch den eingediisten Sauer- 
stof f minimiert, 

Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen. 

Je nach Konstruktion des Reaktors kann es zweckmalSig sein, 
die Eindiisung des Sauerstoffes nur in Richtung der Reaktor- 
mitte durchzufuhren oder auch nur in Richtxmg auf die Reak- 
torwand, wobei selbstverstandlich eine weitere Variante 
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darin besteht, diese Einstromrichtungen des Sauerstoffes 
sowohl in der einen wie auch in der anderen Richtung 
gleichzeitig ggf . in verschiedenen Axialebenen vorzusehen. 
Mit den unterschiedlichen Anstromwinkeln kann man sich etwa 
bei einem Nachriisten bereits bestehender Anlagen der jewei- 
ligen Reaktorbauweise anpassen. 

Zur Losung der gestellten Aufgabe sieht die Erfindung auch 
eine Vorrichtung - vor , die sich auszeichnet durch einen 
Ringverteiler aus mehreren konzentrischen, mit Austritts- 
of fnungen versehenen Ringrohren oberhalb eines Katalysator- 
bettes, wobei die Austrittsof fnungen zur Abgabe des Sauer- 
stoffes in einem von der Senkrechten abweichenden schragen 
Winkel auf die Katalysatoroberf lache ausgebildet sind. 

Die Gasaustrittsof fnungen konnen als Bohrungen Oder Dusen 
ausgebildet sein. 

Zum Stand der Technik seien an dieser Stelle einige Litera- 
turstellen erwahnt. So DE-OS 43 3 3 3 72, die ein Herstel- 
lungsverf ahren von Olefinen aus Methan enthaltenen Gasmi- 
schungen offenbart, oder die US-5 935 489, die ein Verf ah- 
ren und eine Vorrichtung zur Synthesegasherstellung mit 
partieller Oxidation zeigt oder die US-Patentschrif ten 
2 518 583, 2 809 981 oder 2 954 281. Der US-2 584 391 ist 
die Eindiisung eines Reaktanden in von der Senkrechten ab- 
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weichenden Richtungen zu entnehmen, um einen ef f ektiveren 
Kontakt zwischen festen und gasformigen Partikel in einem 
f luidisierten Bett eines Reaktors zu erreichen. 

Konstruktive Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
den die Vorrichtung betreffenden Unteranspruchen . 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aufgrund der nachf olgenden Beschreibung sowie 
anhand der Zeichnung. Diese zeigt in 

Fig. 1 eine stark vereinfachte Darstellung einer Vor- 

richtung nach der Erfindung sowie in 

Fig. 2 eine DetailvergroSerung als Schnittzeichnung 

des Ringverteilersystems fiir den Sauerstoff- 
eintrag sowie in den 

• Fig. 3 und 4 Prinzipskizzen der Auf strSmrichtung von Sauer- 
stof fpartikeln auf das Katalysatorbett bei 
xinterschiedllchen Auf tref f winkeln • 

Der in Fig. 1 im Schnitt schematisch dargestellte, allge- 
mein mit 1 bezeichnete Oxireaktor weist ein Gaseintritts- 
rohr 2 auf, das einen horizontal angeordneten Katalysator 3 
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zentrisch durchsetzt, wobei oberhalb des Katalysatorbettes 
im Reaktor ein Gasdom 4 ausgebildet ist. 

Das zentrische Gaseintrittsrohr 2 wird von einem Ringver- 
teiler 5- fiir Sauerstoff in Reinform, als Luft oder ver- 
mischt mit Inertgas oder Wasserdampf umgeben, wobei dieses 
Ringrohr 5 eine Mehrzahl von mit Austritts6f fnungen 6 aus- 
gestatteten Ringrohren 7 ^peist, die oberhalb des Katalysa- 
tors 3 angeordnet sind. Die Austrittsof fnungen 6 sind so 
angeordnet, da£ der jeweilige Sauerstoff strahl in einem von 
der Senkrechten abweichenden Winkel auf die Katalysator- 
oberflache auftritt, wobei in Fig. 3 die senkrechte Auf- 
trittsituation dargestellt ist und in Fig. 4 eine der er- 
f indungsgemaEen Situationen. 

In Fig. 1 ist der Og-Eintritt in den Ringverteiler 5 ledig- 
lich durch Pfeile 8 angedeutet, auch der Gasaustritt des 
Reaktors ist nur angedeutet und tragt das Bezugszeichen 9. 

Mit der auch in Fig. 4 angedeuteten schragen Auf trittsrich- 
tung des Sauerstoff strahles auf das Katalysatorbett wird 
u.a. erreicht, daS eine groEraumige Zirkulation des sauer- 
stoff haltigen Gases verhindert wird. 

Wie in Fig. 3 angedeutet, treffen bei senkrechter Anstro- 
mung benachbarte Strahlen liber dem Katalysator aufeinander. 
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wodurch es zu einer zu vermeidenden- Zirkulation kommen 
kann . 

Naturlich ist das beschriebene Ausfuhruhgsbei spiel der Er- 
findung noch in vielfacher Hinsicht abzuandern, ohne den 
Grundgedanken zu verlassen, insbesondere konnen die Auf- 
trittswinkel je nach Bauart des Reaktors auch in anderer 
Weise gewahlt werden. 
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Patentanspruche ; 

1. Verfahren zum Eindusen von Sauerstoff in einen Synthese- 
reaktor, beispielsweise zur Oxidehydrierung, mit im wesent- 
lichen axialer Durchstromung des Gasgemisches durch eine 
Katalysatorpackung , 
dadurch gekennzeichnet , 

daS der Sauerstoff in Reinform, als Luft oder vermischt mit 
Inertgas oder Wasserdampf einem uber der Katalysatorpackung 
angeordneten Ringverteilersystem zugefiihrt wird und aus 
einer Vielzahl von Austrittsof f nungen im Ringverteiler in 
einem von der Senkrechten abweichenden schragen Winkel auf 
die Katalysatoroberf lache gespruht wird. 

2-. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Eindiisung des Sauerstoffes in Richtung auf die Re- 
aktormitte und/oder in Richtung auf die Reaktorwand vor- 
genommen wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Eindusung mittels Ringverteiler Austrittsof fnungen 
auf in gleichen und/oder in zueinander versetzten Radial- ' 
ebenen erf olgt . 
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4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Eindusung des Sauerstoffes in eine Ebene oberhalb 
des Katalysatorbettes erfolgt, die eine Sauerstof fverweil- 
zeit von < 1 Sekunde im Raum oberhalb des Katalysatorbettes 
sicherstellt . 

5. Vorrichtung zum Eindiisen von Sauerstof f in einen Synthese- 
reaktor, beispielsweise zur Oxidehydrierung, mit im wesent- 
lichen axialer Durchstromung des Gasgemisches durch eine 
Katalysatorpackung, insbesondere zur Durchftihrung des Ver- 
fahrens nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

gekennz e i chne t durch 

einen Ringverteiler aus mehreren konzentrischen, mit Aus- 
trittsof fnungen (6) versehenen Ringrohren (7) oberhalb ei- 
nes Katalysatorbettes (3), wobei die Austrittsof fnungen (6) 
zur Abgabe des Sauerstoffes in einem von der Senkrechten 
abweichenden schragen Winkel auf die Katalysatoroberf lache 
ausgebildet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5 mit einem' zentralen, Gasein- 
trittsrohr, das die Katalysatorpackung zentrisch durch- 
setzt, und mit einem Mischdom oberhalb des Katalysatorbet- 
tes, 

gekennzeichnet durch 
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einen das zentrische Gasfuhrrohr (2) umgebenden Sauerstoff- 
ringverteiler (7) . 

7. .Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS der Ringverteiler aus einer Mehrzahl von koaxial posi- 
tionierten Ringrohren (7) gebildet ist mit Gasaustrittsof f - 
nungen (6) , die eine Gasstromung in Richtung auf die Reak- 
tormitte gewahrleisten. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet , 

daE die Gasaustrittsof f nungen (6) in wechselnder Folge zu 
benachbarten Austrittsof fnungen eines benachbarten Ring- 
rohres ausgerichtet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS in den Ringrohren Gasaustrittsof fnungen (6) zum Gas- 
eindusen in Richtung auf das Reaktorinnere und in Richtung 
auf den Reaktormantel vorgesehen sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi benachbarte Gasaustrittsof fnungen (6) unterschiedliche 
Stromungsaustrittsrichtungen aufweisen. 



Vorrichtung nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Gasaustrittsof fnungen (6) als Bohrungen oder Diisen 
ausgebildet sind. 
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Zusammenf assung ; 

Mit einem Verfahren und einer Vorrichtung zum Eindusen von 
Sauerstoff in einen Synthesereaktor , beispielsweise zur 
Oxidehydrierung, mit im wesent lichen axialer Durchstromung 
des Gasgemisches durch eine Katalysatorpackung, soil die 
Ein- und Durchmischung des Sauerstof fes oberhalb des Kata- 
lysators insbesondere fiir Oxidehydrierungsverf ahreii deut- 
lich verbessert werden. 

Dies wird dadurch erreicht, daS der Sauerstoff in Reinform, 
als Luft Oder vermischt mit Inertgas oder Wasserdampf einem 
liber der Katalysatorpackung angeordneten Ringverteilersys- 
tem zugefuhrt wird und aus einer Vielzahl von Austrittsof f - 
nungen im Ringver teller in einem von der Senkrechten abwei- 
chenden schragen Winkel auf die Katalysatoroberf lache ge- 
spriiht wird. 

Hierzu zu verof f entlichende Zeichnung: Fig. 2. 




Fig. 2 




Fig. 4 



